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Расчеты частотных характеристик преобразователен с переходным слоем пока
зывают, что при определенных параметрах слоя полоса пропускания может быть 
расширена до 40-50% [1]. В указанных расчетах, однако, не учитывалось влияние 
прямого пьезоэффекта для преобразователей, работающих в режиме излучения. Та
кое допущение справедливо при возбуждении преобразователя на основе попереч
ного пьезоэффекта.

В настоящем сообщении приводится оценка влияния ньсзоэлектрических 
свойств на некоторые характеристики преобразователя с переходным слоем, возбуж
даемого на основе продольного ньезоэффекта.

Удельная мощность излучения односторонне нагруженною стержневого пьезо
керамического преобразователя с одним переходным слоем определяется следующим 
выражением
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Здесь Pn -  удельная мощность излучения преобразователя без переходного слоя на 
резонансе, к33 — коэффициент электромеханической связи пьезокерамики; zi, z2> z3 — 
удельные акустические сопротивления пьезокерамического стержня, слоя и среды 
соответственно, xir х2 -  волновая длина стержня и волновая толщина слоя соответ
ственно.

Влияние прямого пьезоэффекта учитывается в формуле (1) коэффициентами М 
и iV, содержащими величину /езз2*

В отсутствие переходного слоя резонансная частота преобразователя /г опреде- 
ляется из условия N = 0, что дает:

( 2) /г*=/о(1—0,406&зз2—0,165&зз4— ..
где /о — частота механического резонанса.

Из формул (1) и (2) с учетом потерь в преобразователе можно получить сле
дующее выражение для относительной полосы пропускания:

(3)
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где *п -  акустико-механический коэффициент полезного действия. Из формулы (3) 
видно, что увеличение к33 ведет к росту А ///г.

Зависимость относительной полосы пропускания от к33 имеет место и для пре
образователя с переходным слоем. По формуле (1) были проведены расчеты зави
симости Р  от частоты для zi=25-105 dun сек/см3, z3= l,5 1 0 5 дин-сек/см3, z2= ( 3-5-7)*

х 2 •
•105 дин сек/см3, —  — 0,4 ч- 0,8, &зз2=0-5*0,5. На основе полученных характеристик
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/ г согласно формуле 
дует из формулы (1),

(4)

были определены оптимальные параметры слоя 

2̂ опт и ( —-Л  , отвечающие максимальной
\  x i / опт

полосе пропускания при частотной характери
стике с двумя одинаковыми резонансными мак
симумами, для различных значений к3з.

На фигуре приведены значения z2onT (кри
вая 1), Lf f f r  % (кривая 2) и (x2/ x i ) nnT (кри
вая 3) в функции Агзз2- Видно, что с ростом к 3з 
увеличивается относительная полоса пропуска
ния. Имеющее при атом место увеличения отно
сительной толщины слоя связано с понижением

(2). Удельная мощность излучения на резонансах, как это сле- 
выражается в виде:

2 Р 0

cos-

где (.r2/:ci)опх определяется но кривой 3  на фигуре, a x ir -  из условия N = 0.
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В работе [1] были вычислены энергетические спектры рассеянного поля стацио
нарного случайного сигнала для тел, находящихся в бесконечной среде, характери
зуемой постоянной скоростью звука с и коэффициентом затухания |3. Усложним за
дачу, полагая, что в среде скорость звука меняется с глубиной, и но-прежнему будем 
интересоваться энергетическим спектром G (to) рассеянного телом сигнала в месте 
нахождения источника (о)— круговая частота). Точечный источник U стационарного 
случайного сигнала с известным энергетическим спектром Gi(co) поместим на глу
бине 2 0, а на расстоянии г от пего по горизонтали и на глубине Z расположим рас
сеивающее тело Р  (фиг. 1). По аналогии с [1] энергетический спектр G (со) можно 
представить в виде произведения
(1) G (со) =G , (со) С2 ( со) G3 (<о),
где С2(со) представляет энергетическую передаточную функцию среды и рассеивате
ля, a G3((o) -  энергетический спектр, полученный с учетом затухания звука в среде 
на расстоянии 2 г.

С

470

Фиг. 1 Фиг. 2


